l>n^ WELTORGANISATION FOR GEISTTGES EICENTUM 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG OBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAM MEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Inteniatioiiale Fateotklassifikation ^ : 
HOSB 7/103 



Al 



(11) Inteniatioiiale VeidflentlichirngsnQnuner : WO 89/1 1203 

16. November 1989 (16.11.89) 



(43) InteroatioDales 

VeroffeotUchtingsdatiiin : 



(21) iDtemationales Aktenzelcfaen: 

(22) Internatioiiaies Anmeldedatum: 



PCT/EP89/00480 
2. Mai 1989(02.05.89) 



(30)Priorit§t5datai: 
G88 05 807.7 U 



2. Mai 1988 (0Z05.88) 



DE 



(71)Aiimelder (nurfirJP): BADISCHE STAHL ENGINEE- 
RING GMBH [DE/D^; D-7640 Ketil (DE). 

(71) (72) Anmelderund Erfinder: KARK, Uwe [DE/DE]; Cuxha- 

vener StraSe 60a, D-2104 Hamburg 92 (DE). 

(72) Eiilnder; and 

(75) Erfinder/Anmelder (nurfiir US) : KLEIN. Karl-Heinz [DE/ 
DE]; Raiffeisenstrafie 3. D-7640 Kehl (DE). 



(74) AmvSlte: DELFS, Klaus usw. ; Glawe, Deifs, Moll & Part< 
ner, LiebherrstraSe 20, D-8000 MQnchen 26 (DE). 



(81)BestuiimDngsstaateo: JP, US. 



VerSflentUdit 

MU intemationalem RecherdienberichL 



(54) Title: ELECTRODE BRACKET FOR AN ELECTRIC ARC FURNACE 

(54)Bezeiclmang: ELEKTRODENTRAGARM FOR EINEN ELEKTRISCHEN LICHTBOGENOFEN 

(57) Abstract 

Said bracket comprises an arm 
part (10) and an electrode clamping de- 
vice; it is made of a highly conductive 
material in order to cany current. A 
flanged connection made of flange 
plates (11, 12) is provided between the 
arm part and the electrode clamping 
device. Said flange plates (11, 12) deli- 
mit on both sides a hollow cooling li- 
quid chamber (20» 29) and include 
through-holes (21) for the passage of 
cooling liquid from one hollow cooling 
liquid chamber to the other. This pro- 
vides effective cooling of the flange 
plates and the current is thereby led di- 
rectly through the flanged connection^ 
the bracket being made of a light me- 
tal. 

(57) Zusammenfassung 

Ein Elektrodentragarm fQr einen elektrischen Lichtbogenofen besteht aus einem Armteil (10) und einer Elektrodenspann- 
einrichtung und ist stromfllhrend aus einem Material hoher Leitf&higkeit ausgebiidet. Zwischen dem Armteil und der Elektroden- 
spanneinrichtung ist eine Flanschverbindung aus Flanschplatten (II, 12) vorgesehenen, die beiderseits einen KahlflQssigkeits- 
hohlraum (20, 29) begrenzen und selbst DurchgangsOffnungen (21) fQr die KfihinOssigkeit von einem zum anderen KOhlflOssig- 
keitshohlraum enthalten. Dies ermOglicht eine wirksame KQhlung der Flanschplatten und damit die direkte Stromftthrung aber 
die Flanschverbindung oei AusfUhrung des Tragarms aus LeichtmetalL 
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Elektrodentragarm fUr einen elek1:rlschen Iilcht:bogeno£en 



Die £lekt:roden von Ijlcht:bogeno£en fur die Stahlerzeugung 
werden von Tragarmen gehal1:en, die am Ende eine Elekt:roden- 
spannelnrlchtung aufwelsen und Ihrersellis an TragsSLulen 
gehalnen slnd, die elne Hohenverstiellung ermSg lichen. FQr 
die Kiihlung der Elektrodenfassung und des Arms selbst slnd 
KUhlwasser-rieiteinrichtungen vorgesehen. Fiir die Stiromzu- 
fUhrungen zu den Elektroden weisen die in der Praxis meist 
verwendetien Tragarme gesondert: an den Tragarmen vorgesehene 
Hochstromleitungen auf . Da dlese einen betrachtlichen 
herstellungs- und wartungstechnischen Aufwand mlt sich 
bringen, hat man auch vorgeschlagen, den gesamtien Tragarm 
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au8 Kupfer herzustellen und stromfiihrend zu gestalten (US-A 
2,494,775). Der Tragamt ist hohl ausgefiihrt und am vorderen 
Endo duirch elne Flanschplaiite abgeschlossen, die zur 
Flanschverbindung rait der Blefctxodenspannslnrlchtung dient. 
Auch ein T»il der SUxomf tOimng zmr Spaimelnrlchtung wird 
fiber die Flanschverbindung geleitret. Die KOhlfiassigkeit: 
wird der Spanneinrichtung von dem innerhalb des Tragarms 
vorgesehenen KUhlflUssigkeitshohlraum fiber aupenliegende 
Rohre an der Flanschvexfbindung vorbei zugeffihrt,. Es ist 
nicht bekahnt geworden, da^ ein solcdier Elektrodentragarm 
sich in der Praxis bewShrt hatte; zumindest ffir griSpere Ofen 
scheint das ungfinstige VerhSltnis von Festigkeit und Gewicht 
von Kupfer als Traganmnaterial recht ungfinstig. 

Diesem Mangel hilft eine andere bekannte Konstruktion ab 
(EP-A 0184140), bei der der aus Stahl bestehende Tragarm 
aul^enseitig mit Kupfer Oder Aluminium plattiert ist. Dies 
ist sehr aufwendig. Am Ende wird der Arm einschlieplich 
seines KQhlf Itissigkeitshohlraums von einer Flanschplatte 
begrenzt, die zur Flanschverbindung mit einer Kontaktbacke 
der Spanneinrichtung dient, wobei auch die Stromffihrung fiber 
diese Flanschverbindung stattfinden soil, in der Praxis wird 
dieae Konstruktion Jedoch mit einer die Flanschverbindung 
umgehenden, gesonderten Stromverbindung von der 
Kupferplattiening des Tragarms zu der Kontaktbacke 
ausgeffihrt, woraus zu schliepen ist, da^ die Stromffihrung 
fiber die Flanschverbindung selbst bei der Verwendung von 
Kupfer problematisch ist; ein absolut gleichmSpiger, 
groAf lachiger tibergangskontakt in der Flanschverbindung kann 
nMmlich nicht garantiert werden, so d&fi Ortlich 
tJberhitzungen auftreten kSnnen, die reach zur Zersteruno 
ffihren. ^ 

Bei wieder einem anderen bekannten Elektrodentragarm (FR-A 
1336823) ist deshalb der in seiner Gesamtheit stromffihrend 
aus Aluminium hergestellte Tragarm nicht fiber eine Flansch- 
verbindung mit der Elektrodenspanneinrichtung verbunden, 
sondem die den Tragarm am Ende begrenzende Stimplatte ist 
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mit. den die Spannelnrlcht:ung blldenden Prof ilteilen ver- 
schwei^t. Dadurch wird der problematische Beriihrungsstrom- 
Ubergang im Bereich elner Flanschverbindung vermieden. 
Nachtelllg Isn jedoch, daj) die Spannelnrichtung nlcht: vom 
Tragaxm gelOst wexxien kann. Dies mag In dem bekannten Fall 
deshalb akzeptabel seln, well die Leistung und damit auch 
die WMrmeentwicklung und die WartungsbedOrftigkeit; gering 
sind* 

Der Erfindung liegt: die Aufgabe zugrunde, einen £lekt:roden- 
t:ragarm gemMp Oberbegriff des Anspruchs 1 zu scha££en, der 
weniger aufwendig als ein mil: Kupfer Oder Alumium plat:- 
tierter St:ahlarm isl: und eine l&sbare, st:rom£{ihrende 
Flanschverbindung zwischen dem Armteil und der Elektroden- 
spanneinr i chl:ung ges t.at:t:et • 

Die er£indungsgema|ie Ii5sung besteht in den kennzeichnenden 
Merkmalen des Anspruchs 1. 

Die Ausfiihrung des Arms aus Leichtunetall gest:at:tet: es, trotz 
hinreichender Stabilitat: auf einen Stahlkem zu verzichten. 
Die Probleme, die im st:rom£uhrenden Flanschbereich durch die 
Oxidationsneigung des Leichtmetalls insbesondere bei h5herer 
Temperatur und seiner AbbranntanfHIligkeit: bei unzurei- 
chendem Bertihrungskontakt: herrtthren, werden erfindungsgemM^ 
dadurch vermieden, dap die Flanschverbindung durch die 
unmittelbare Nachbarscha£t: mit dem Kuhlmilitelhohlraum und 
mittels der kUhlwasser£iihrenden Durchgemgsdf fnungen beson- 
ders intensiv gekiihll: ist. iirtliche Uberhitzungen konnen 
deshalb nicht: in ge£&hrlichem Ma^e auftreten. Au^erdem 
bewirken die Kiihlwasserdurchgangs5££nungen zus£Lt:zllch eine 
Bauverein£achung, well aupen liegende Verbindungsrohre 
vermieden werden. 

ZweckmMpigerweise wird nicht nur auf der Seite des Armteils, 
sondern auch auf der Seite der Elektrodenspanneinrichtung 
die Flanschverbindung von einer Flanschplatte gebildet, die 
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aus LelcKtmetall beslieht: und an der Bildung des Kiihlf liis- 
slgkeltshohlraums des enlisprechenden Tells der Elektiroden- 
spannelnrlchtung belielllgl: ist. Dadurch ergeben slch nMmllch 
auf belden SelHen der Flanschverblndung symmetrlsche Ver- 
haitnlsse und es wlrd die Gefahr irezmlnden:, da0 die an der 
Flanschverblndung betelllgten Koinponenten slch unter wech- 
selndem Temperaturelnf lu0 verzlehen und dlejenlgen FlSchen- 
antelle der Flanschf IHchen, die effektlv stromfuhrend 
Kontakt zuelnander aufwelsen^ slch verfindern kOnnten. 

Fur die von der Elek1:rodenspanh6lnrlch1:ung geblldete Elek- 
tzrodenkleimne miissen Betatlgungsorgane vorgesehen werden, die 
Im allgemelnen aus elner Zugstange, elnem Federpaket und 
elner hydraullschen Entlastungselnrlchtting bestehen. Erf In- 
dungsgem&A werden dlese zwlschen der Flanschverblndung und 
der Elektrodenklemme In elnem welteren^ zur Elektroden- 
spannelnrlchtung gehOrlgen Aonabschnltt untergebracht^ Dies 
hat den Vortell, dap durch Wechsel der Elektroden- 
spanneinrlchtung auch die Betatlgungsorgane ausgetauscht 
werden konnen. 

Fttr den Kuhlwasserkrelslauf des Arms kSnnen mehrere Durch- 
gangsSf f nungen In der Flanschverblndung entsprechend dem 
Ktihlungsbedarf der Flanschverblndung vorgesehen seln. Der 
Kuhleffekt: wlrd welter dadurch gesteigert, dap In der 
Flanschverblndung auch DurchgangsQf fnungen fiir die 
Kiihlwassserversorgung des Spannbiigels vorgesehen slnd^ die 
Im iibrlgen aus Rohr- oder Schlauchleltungen bestehen kann, 
die tellwelse au^erhalb des Arms verlegt slnd oder nach 
elner zweckmSpigen Ausfiihrungsaltematlve der Erf Indung 
durch elne SpannbUgelzugstange verlSuft, die zu den Betfitl- 
gungsorganen der Elektrodenklemme gehSrt. 



Die Erf indung wlrd im folgenden nSher unter Bezugnahme auf 
die Zelchnung erlflutert, die eln vortellhaftes Ausfuh- 
rungsbelsplel veranschaullcht . Es zelgen: 
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Fig. 1 elne Seitenansicht der Anlage, 

Fig. 2 einen ver-tlkalen Langsschnltt durch den vorderen 

Tell des Tragazms und 
Fig. 3 elne Draufsicht au£ den vorderen Tell des 

Tragarms • 

In Fig. 1 erkennt man die bekanntie Anordnung eines Elekt:ro- 
of ens 1, von dessen drel Elektroden elne Elekl:rode 2 darge- 
sl^ellt: ist. FUr jede Elektrode ist elne Haltieanordnung 
vorhanden, die aus elner vertlkal vers^ellbaren TragsMule 3, 
elnem darauf bef es1:lgt:en Tragarm 4 und elner Zulelt:ungsan«- 
ordnung 5 fiir Strom und Kiihlwasser besteht. Der Tragarm 4 
umfa/Jt einen hinteren Armt:eil 10 und die Elektrodenspann* 
einrichtung 6, die aus einem armfesten Tell 7 und einem 
Spannbiigel 8 besteht. Im Zusammenhang der Erfindung ist die 
Elektrodenspannelnrichtung von dem dahlnter liegenden 
Armtell 10 mlttels der Flanschverblndung 9 trennbar. 

Gemap der Erfindung besteht der Tragarm 4, zumlndest dessen 
Tell 10 und vorzugsweise auch dessen Teil 7 aus Aluminl\im 
und ist er als solcher stromf iihrend ausgebildet. 

Der Armtell 10 ist als Innen verrlppter Hohlkorper ausge- 
fUhrt, der mlt Kiihlwasser gefiillt 1st und zwecks Zlrkulatlon 
zwei Kuhlwasserwege bildet. Er endet vome in elner 
Flanschplatte 11, mit der die entsprechende Flanschplatte 12 
der Elektrodenfassung 6 zur Bildung der Flanschverblndung 9 
verschraubt 1st. Die Kontaktf ISche dieser Flanschplatten ist 
als StromUbergangsflMche ausgebildet « Die Flanschplatten 11, 
12 slnd Tell des Armtells 10 bzw. des armfesten Tells 7 und 
bestehen daher wle dlese aus Aluminium Oder Alumlnlumlegle- 
rung. 

Der armfeste Teil der Elektrodenspanneinrichtung besteht aus 
dem langgestreckten, den Armtell 10 f ortsetzenden Armab- 
schnltt 13 und elnem slch gabelnden Tell 14, der Kontakt- 
backen 15 aufweist, die zum Halten der Elektrode und zur 
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Bildung elnes wider sHandsarmen St:romUbergangs an dleser 
anllegen. Der Spannbiigel dezr Elekt:roden£assung Is-t rlngfdr- 
mlg geschlossen ndLI: elner Druckbacke 16 ausgeffihrt und wlrd 
zuzr Eirzeugung dei: Halt:espannung von elneir Zugstange 17 unter 
Wlrkung elnes Federplatt:enpake1:s 18 nach hlnten gezogen. 
Mlt:t:eis der hydraullschen Kolbenzyllnderanordnung 19 kann 
das Federpakel: . zusammengedriickt: und der Spannbtigel f Ur den 
ElekHrodenwechsel nach vome geschoben wesrden. Der armfeslie 
Tell 7 irnd der Spannbiigel B der ElekHrodenfassung S slnd In 
bekannl:er Welse hohl ausgeftihrt: zur Aufnahme von Kiihlwasser. 

WM^hrend die tragenden Telle des arm£es1:en Tells 7 aus 
Aluminium best;ehen und st:rom£uhrend slnd, kann der Spannbii- 
gel 8 In herkdmmllcher Welse, belsplelswelse aus leglertem 
Stedtl, hergest:ellt: seln. 

Die Kuhlwasserhohlr3:ume 20 des armfesten Tells 7 der Elek- 
trodensfpanneinrichtung stehen iiber KiihlwasserdurchgangsSf f- 
nvmgen, von denen eine bei 21 in Fig. 2 veranschaulicht ist, 
mit den Kiihlwasserhohlraumen 29 des; Armteils 10 in Verbin- 
dting, so daf^ slch fur die Kiihlwasserzlrkulatilon eln ge- 
schlossener Weg durch dlese Telle erglbt. Die Anordnung der 
Kiihlwasserdurchgangsaf fnungen 21 in den Flanschplatten 11, 
12 vereinfacht das Auswechseln der Elektrodenspann- 
einrichtung und kiihlt die Flanschplatten. Hingegen verlaufen 
die zur Kolbenzylindereinrichtung 19 geh&renden Hydrau- 
llklel1:ungen 22 auperhaib der Flanschverblndung . 

FUr die KUhlwasserversorgung des Spannbiigels 8 slnd inner- 
halb des Arm1:eils 10 Rohrleitungen und in den Flanschplal:l:en 
11, 12 aneinander anschlie^ende Durchgangs5f fnungen 
vorgesehen, die zu auj^en liegenden Rohrverbindungen 23 
fuhren, die bekannt:erweise uber Schlfiuche 24 an den Spann- 
bttgel angeschlossen slnd. Diese aupen liegenden Rohrverbin- 
dungen kannen vermieden werden, indem die Zugstange 17 zur 
Kiihlwasserfiihrung ausgebildet: ist- Zu diesem Zweck kann - 
wie in Fig. 2 strlchpunktiert angedeutei: ist - eine 
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tlbergangskaimner 25 vorgesehen sein, die in einen Zu- und 
Abfuhrungs-tell geteilt und in nicht gezeigHer Weise an 
KUhlwasserzu- und -abfiihrungsrohre angeschlossen ist;. Die 
Wtode der Kammer 25 slnd an die Oberflache der Zugstange 17 
angedlchtiet • Die Zugstiange 17 enthalt zwel L^ngskanSle, die 
slch als Zu- bzw. AbfUhrungsof fnung In die Kaxnmer 25 5££nen 
und die am vorderen Ende der Zugstange 17 an die KUhlwas- 
serhohlrMume 26 des Spannbligels 8 angeschlossen slnd, so daP 
sich der durch strichpunktierte Pfelle in Fig. 2 angedeutete 
Stromungsverlauf ergeben kann. 

In der dargestellten AusfUhrung 1st vorgesehen, da0 die 
Kont:akt:backen 15 elnstiiicklg mil: der Elektrodenfassung 
verbunden slnd, d. h. mit ihr fest verschweipt slnd oder 
Telle der elek1:rodenseit:igen Wande der Gabeln 14 slnd. Da 
diese WMnde durch eingelassene KiihlwasserkanSle und dank der 
hohen WMrmelel1:£Mhlgkelt: von Aluminium auch an der Au^en- 
flSche gut gekiihlt: slnd, kann slch hlerdurch elne wesent- 
llche Verelnfachung gegeniiber herkOmmllchen , lOsbaren 
Kontaktbacken ergeben » Aber auch wenn im Zusammenhang der 
Erfindung die Kontaktbacken als gesonderte, lOsbare Telle 
ausgeblldet: slnd, tritt elne Verelnfachung dadurch ein, dap 
elne Isolation zwlschen Ihnen und den Gabeltellen 14 nlcht 
erforderllch 1st. 
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Schut:zanspruche 



1. EleJckroden-tragaznii fiir einen elek-trlschen Iilchtibogenofen 
(1), der elnen Armnell (10) und elne Elektrodenspann- 
e£nrlcht:ung (fi) umfa^t und stromfiihrend aus elnem 
Material hoher Leltfahlgkell: ausgeblldel: ist/ wobel 
zwlschen dem Armtell (10) und der Elektrodenspanneln- 
rlchtung (6) elne stiromfiihrende Flanschverbindung (9) 
vorgesehen ist und der iUrmtell (10) elnen Kiihlf lUsslg- 
keltshohlraum (29) blldet:, der und elne Kiihl- 

fills slgkeltisverblndung zu elneia KUhl£lusslgkelt:shohlrauzn 
(20) in einem an die Flanschverbindung grenzenden Tell 
(7) der Elektrodenspanneinrichtung aufweiist^ dadurch 
gekennzeichnet , dap der Armteil (10) aus Leichtmeliall 
besteht, dap die Flanschplatte (11) des Armtells dessen 
Kiihlfiasslgkeltshohlraum (29) begrenz't imd dap der die 
Kiihlflusslgkeltsverbindxmg zwlschen den Kiihlf liissig- 
keitshohlraumen (20^ 29 ) des Armtells (10) und des an 
die Flanschverbindung (9) grenzenden Tells (7) der 
Elektrodenspanneinrichtung von KiihlwasserdurchgangsSf f- 
nungen (21) In der Flanschverbindung (9) geblldet ist. 

2. Elektrodentragarm nach J\nspruch 1, dadurch gekennzelch- 
net, dap auch der an die Flanschverbindung (9) grenzende 
Tell (7) der Elektrodenspanneinrichtung aus Lelchtmetall 
besteht . 

3. Elektrodentragarm nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzelchnet, dap die Elektrodenspanneinrichtung elne 
Elektrodenklemma (8, 14 r 15, 16). und elnen zwlschen der 
Flanschverbindung (9) und der Elektrodenklemme angeord- 
neten, Armabschnitt (13) umfapt, der Betatigungsorgane 
(17, 18, 19) fur die Elektrodenkleirane enthSlt. 

4. Elektrodentragarm nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- ^ 
net, dap die Elektrodenklemme elne mit dem Armabschnltt 

(13) verbundene Kontaktbacke (15) und einen mit den 
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BetMtigungsorganen (17, 18, 19) verbundenen Spannbiigel 
(8) uxnfal^t und dap der Spannbiigel und die Betiatlgungs- 
organe gegeniiber dem Armabschnllit: elelctrlsch isollert: 
slnd. 

5. Elektrodentiragarxn nach einero der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , dap die Flanschverbindung (9) 
Durchgangs5f fnungen (28) fiix den SpannbUgel-Kiihlkreis- 
lauf enth&lt:. 

6. Elektrodentragarm nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dap die Kiihlwasserfuhrung zu bzw. von dexn Spannbii- 
gel (8) durch eine Spannbttgelzugstange (17) innerhalb 
des Armabschnittis (13) verlauft. 
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